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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf autostereoskopische Projektionsverfahren und -anordnungen. 
Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren projiziert mindestens ein Projektor Bildteil- 
informationen aus mindestens zwei Ansichten A k (k=l».n, n>=2) riickseitig auf einen 
holographischen Schirm, wobei dieser eine Vielzahl von holographischen optischen 
Elementen (HOE) aufweist und jedes HOE das einfallende Licht vermoge bestimmter 
optischer Abbildungen abbildet, so daB fur das von dem holographischen Schinn frontseitig 
zum Betrachter hin abgebildete Licht durch die Vielzahl von HOE eine Vielzahl von 
Ausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein HOE eine oder mehrere 
Lichtausbreitungsrichtungen fllr das auf es einfallende licht, welches Bildteilinformationen 
mindestens einer der mindestens zwei insgesamt projizierten Ansichten entspricht, vorgibt, so 
daB von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge uberwiegend 
TeiUnformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend 
Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (A k ) optisch wahrnimmt, 
wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fiir den Betrachter ein raumlicher 
Eindruck entsteht. 
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Fig. 1 
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Autostereoskopisches Projektionsverfahren und autostereoskopische Projektionsanord- 

nung 

Die Erfindung bezieht sich auf autostereoskopische Projektionsverfahren und -anordnungen. 

Eine derartige Anordnung ist beispielsweise in der DE 206474 beschrieben. Diese Schrift 
offenbart einen Projektionsschirm, der in Betrachtungsrichtung vor und hinter einer Matt- 
scheibe uber jeweils ein linienraster verfugt. Die linienraster enthalten schmale, vertikal 
ausgerichtete, wechselweise opake und transparente linien, durch die riickseitig ein Stereo- 
bildpaar projiziert wird. Der bzw. die Betrachter schauen auf der Frontseite durch ein Linien- 
raster hindurch und erleben einen raumlichen Seheindruck, da den Betrachteraugen jeweils 
unterschiedliche Perspektiven dargeboten werden. Nachtteilig bei dieser Anordnung ist, daB 
leicht fehlerhafte Justagen der Linienraster bzw. der Mattscheibe zu unangenehmen Erschei- 
nungen wie etwa Moir6-Effekten fuhren. 

Die US 5,146,246 beschreibt eine Zweiansichtenprojektion. Bei dieser Anordnung bekommt 
jedes Betrachterauge im wesentlichen nur eine Ansicht dargeboten, entweder die rechte oder 
die linke. Auch hier ist wieder in Betrachtungsrichtung vor und hinter dem Projektionsschirm 
jeweils ein Linienraster, d.h. ein Bamereschirm angeordnet. Dieser Barriereschinn wird auch 
wieder als vertikale opake und transparente Streifen umfassend offenbart. Eine ahnliche An- 
ordnung zeigt die US 5,225,861 des gleichen Erfinders. Hierbei handelt es sich um eine 
RUckprojektionssystem, welches jeweils ein linkes und ein rechtes Bild durch ein Raster mit 
opaken und transparenten Elementen projiziert, wobei den Betrachteraugen wegen eines wei- 
teren Rasters mit opaken und transparenten Elementen jeweils im wesentlichen disjunkte 
Ansichten sichtbar sind. Die Schrift beschreibt ebenfalls vertikale opake und transparente 
Streifen als Rasterelemente. 

Fur die letztgenannten Schriften gilt wieder, daB die entsprechenden Anordnungen einen ho- 
hen Justageaufwand notwendig machen. AuBerdem sind die zusatzlich beschriebenen 
Bildtrennmittel nur im wesentlichen ftir Systeme mit zwei dargestellten Ansichten geeignet, 
so daB dem bzw. den Betrachter(n) kaum Bewegungsfreiheit bei der stereoskopischen Wahr- 
nehmung ermSglicht wird. 



-1- 



4D-Vision GmbH ^ftp, den 16. Dezember 2002 
u^: Pat Holo3DProX202__iy 

Die Offenlegungsschrift JP 9179090 offenbart ein Ruckprojektionssystem mit einem Lentiku- 
lar, bei welchem mindestens zwei Ansichten einer Szenerie zeitmultiplex dargestellt werden. 
Die Zuordnung der ruckseitig projizierten Ansichten zu den Streifenabschnitten auf der Pro- 
jektionsscheibe, welche zu den Abbildungsrichtungen der Lentikulare korrespondieren, ge- 
schieht uber steuerbare Hussigkristallabschnitte. Diese Abschnitte sind entweder transparent 
oder streuend geschaltet, so daB entsprechend ihrem Zustand jeweils eine Ansicht durch die 
Lentikulare in stets eine oder mehrere definierte Richtungen abgebildet wird. Von Nachteil ist 
bei dieser Anordnung zunSchst der hohe materielle Aufwand. Vor allem ist ein hohes MaB an 
Ansteuerelektronik erforderlich. Fernerhin wird trotz der in voller Auflosung zeitmultiplex 
dargestellten Ansichten fiir den Betrachter jeweils nur ein Bild in verminderter horizontaler 
Auflosung pro Auge sichtbar. Die Anordnung erfordert zur flimmerfreien Darstellung tiber- 
dies schnelle Projektionsbildgeber. Die Bildwiederholrate dieser Bildgeber muB um so hOher 
sein, je mehr Ansichten zur Darstellung kommen sollen, was die Anordnungen zusatzlich 
verteuert. 

In der US 6,266,187 ist ein 3D-Substrat beschrieben, vermfige dessen verschiedene licht- 
strahlen aus verschiedenen Richtungen in die Betrachteraugen abgebildet werden. Nachteilig 
ist hierbei insbesondere, daB das Substrat aufwendig herzustellen ist. Ferner ist die Bewe- 
gungsfreiheit fiir den Betrachter eingeschrankt. 

Die US 4,101,210 und die US 4,132,468 beschreiben eine Stereoprojektion fur mehrere An- 
sichten einer Szenerie, wobei auf Grund der AbbildungsmaBnahmen auf einem Schirm (z.B. 
einer Emulsion) ununterbrochene und einander nicht uberlappende, linienfOrmig strukturierte 
Rasterbilder mehrerer Ansichten gebildet werden. Diese Rasterbilder weisen quasi keine Ltik- 
ken auf, d.h. die Ansichtenanteile werden dicht nebeneinander abgebildet. Die besagten Ab- 
bildungsmaBnahmen umfassen insbesondere die Verwendung von Linsenrastern in Kombina- 
tion mit Lentikularen. 

In der Schrift DE 3529819 C2 wird eine Projektion mehrerer Ansichten durch ein Lentikular 
hindurch beschrieben. Bei dieser Anordnung werden zur Projektion der Ansichtenstreifen 
unter jede einzelne Zylinderlinse die jeweils benachbarten Zylinderlinsen benutzt. Der Vorteil 
dabei ist, daB die Projektorengehause nicht besonders schmal sein mtissen, um die korrekte 
Ansichtenkombination auf dem Projektionsschirm zu erzielen. Nachteilig ist hier, daB - 
insbesondere bei groBen Schirmdurchmessern- groBformatige Lentikulare benotigt werden. 
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Die DE 19608305 Al offenbart ein Ruckprojektionssystem, wobei zwei Ansichten duich ver- 
tikale Barrierestreifen auf einen Schirm projiziert werden. Das entstehende Rasterbild aus den 
zwei Ansichten wird hemach vom Betrachter durch einen Barriereschinn derart sichtbar ge- 
macht, daB die Betrachteraugen jeweils unterschiedliche Ansichten sehen, wodurch ein raum- 
licher Eindruck entsteht. Die Anordnung ist gekennzeichnet durch einen Verschiebemecha- 
nismus, der den betrachterseitigen Barriereschirm augenpositionsabhangig verschiebt. Hierbei 
ist von Nachteil, daB zum einen lediglich zwei Ansichten einer Szenerie zum Einsatz kom- 
men. Femerhin besitzt der Regelkreis zum Ermitteln der Augenposition und entsprechenden 
Verschieben des betrachterseitigen Barriereschirmes eine gewisse Tragheit, wodurch der Be- 
trachter mitunter ein pseudoskopisches Bild wahrnirnmt. Die Anordnung ist in regelhaften 
Auspragungen fur lediglich einen Betrachter geeignet. 

Eine Projektionseinrichtung mit Lentikular ist in der DE 3700525 Al dargestellt. Bei dieser 
Anordnung ist die Projektionsflache gekriimmt. Nachteilig ist dabei unter anderem der hohe 
Platzbedarf bei groBformatigen BUd^chirmen. 

Die WO 98/43441 Al beschreibt ein dynamisches Mehransichtenprojektionssystem mit Shut- 
tem. Nachteilig ist hierbei vor allem der hohe Aufwand bei der Herstellung der Anordnung. 

In der US 2,313,947 wird ein Mehransichtenprojektion mit zwei Barriereschirmen, welche 
vertikale Barrierestreifen umfassen, offenbart. Auch die Schrift US 2,307,276 beschreibt eine 
^ — Mehransichtenprojektion mit Barriereschirmen unter Verwendung von vertikalen Barriere- 
streifen, wobei charakteristisch zwischen den entstehenden Ansichtenstreifen auf dem Schirm 
eine bestimmte Streifenbreite dunkel bleibt. Dadurch werden pseudoskopische und Doppel- 
bildpositionen weitestgehend vermieden. 

Die US 4,872,750 beschreibt ein Ruckprojektionssystem mit riickseitigem Barriereschirm, 
wobei Farbbilder durch das Uberlappen von separaten R-,G-3- Projektionen erzielt werden. 
Zur raumlichen Rekonstruktion werden hier bevorzugt Lentikulare eingesetzt. Nachteihg ist 
hier der hohe apparative Aufwand. 

Die Patentschrift DE 195 06 648 kritisiert am Stand der Technik der 3D-Darstellung die 
sprunghafte Anderung der Perspektive bei einer Betrachterbewegung, welche wegen der dis- 
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kreten Anzahl der dargesteUten Ansichten auftritt. Es wird eine autostereoskopische Anord- 
nung zur Venneidung dieser Nachteile beschrieben, bei der mehrere Ansichten in beobachtba- 
ren Zonen dargestellt werden, so daB Uberlappungsbereiche zwischen den Beobachtungszo- 
nen erzeugt werden und so daB die Beleuchtungsintensitat der einzelnen Beobachtungszonen 
an den Randern reduziert ist. Als optische AbbUdungseinrichtungen werden u.a. Aperturblen- 
den beschrieben, die in einem Ubergangsbereich jeweils sich uberlappende Beobachtungszo- 
nen zweier Ansichten erzeugen. Das dieser Anmeldung zu Grunde liegende Prinzip erfordert 
einen hohen technischen Aufwand, insofern 3D-Bilder mit groBeren Abmessungen gefordert 
werden. 

In der DE 10003326 C2 der Anmelderin werden autostereoskopische Verfahren und entspre- 
chende Anordnungen beschrieben, bei denen der hilfsmittelfrei raumliche Eindruck fur meh- 
rere Betrachter verm5ge eines WeUenlangenfilterarrays erzeugt wird. Das Filterarray, welches 
sich vor Oder hinter einem Bildgeber beflndet, besteht aus einer Vielzahl von in Zeilen und 
Spalten angeordneten Wellenlangenfiltem, die jeweils fur Iicht bestimmter Transparenzwel- 
lenlangenAbereiche transparent sind und somit diskrete wellenlSngen-abhangige lichtausbrei- 
tungsrichtungen fur das von dem Bildgeber ausgesandte Licht vorgeben. Auf dem Bildgeber 
mit in Zeilen und Spalten eingeteilten Bildelementen wird ein aus mehreren Ansichten einer 
Szene oder eines Gegenstandes zusammengesetztes Bild dargestellt, so daB auf Grund des 
FUterarrays ein Betrachter mit beiden Augen iiberwiegend unterschiedliche Auswahlen von 
Ansichten sieht. Als Nachteil stellt sich hierbei heraus, daB GroBbildprojektionen nicht ohne 
weiteres zu realisieren sind. 

) Die Schrift JP 04177236A beschreibt eine Stereobildpaarprojektion, wobei als Projektions- 
schirm eine hochdirektive reflektierende Wand eingesetzt wird. Dadurch wird eine Rich- 
tungsselektion fur das reflektierte BUdpaar erzielt. Nachteilig ist hier, daB pseudoskopische 
Effekte bei Betrachterbewegung mit einer hohen Wahrscheinlichkeit auftreten und daB kon- 
sekutiv die Betrachterbewegungsfreiheit stark eingeschrankt ist. 

Die Aufgabe der US 2002/022940A1 ist allgemein die Verbesserung der Bildqualitat (HelUg- 
keit, Kontrast). Gelost wird die Aufgabe unter anderem, indem bei Mono- und Stereoprojek- 
tionen das storende Streulicht vom Betrachter wegreflektiert wird. Als Projektionsschirme 
kommen hierbei exemplarisch konvexe Zylinderreflexflachen zum Einsatz. Ferner wird auch 
der FaU der Stereoprojektion beschrieben, wobei der entsprechende Projektionsschirm verti- 
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kal streuend und horizontal direktiv reflektierend ausgebildet ist. Auch hierbei besteht das 
Problem der stark eingeschrankten Betrachterbewegungsfreiheit. 

In der US 6,344,926 ist eine 3D~Frontprojektion beschrieben, bei der eine Projektionswand 
direktiv in horizontaler Richtung reflektiert, wahrend sie in der Vertikalen streuend wirkt. 
Offenbart wird darin ebenfalls eine Indikatorreflexionswand, welche eine gute 3D-Position 
markiert. Bei dieser Anordnung werden zwei Projektoren im Augenabstand benotigt, die je- 
weils genau eine Teilansicht der darzustellenden Szenerie projizieren. Nachteilig bei Anord- 
nungen dieser Bauart ist ebenfalls die eingeschrankte Bewegungsfreiheit. 

Aus der WO 01/78409 ist ein weiteres raumliches Display bekannt. Dabei kommt die Front- 
bzw. insbesondere die Ruckprojektion zur Anwendung, wobei ein Bildgeber hinter einem 
Schirm angeordnet ist. Dabei weist der Schirtn pixelweise kontrollierbare lichttransmissions- 
oder Reflexionseigenschaften auf. Ferner hangen die Abstrahlrichtungen der Pixel besagten 
Schinnes mit den lichtabstrahlrichtungen der Pixel des Bildgebers zusammen. Gekennzeich- 
net ist diese Anordnung dadurch, daB der Abstand der Lichtquellen (Pixel) auf dem Bildgeber 
zueinander groBer ist als der Pixelabstand auf besagtem Schirm und daB die Lichtquellen des 
Bildgebers soweit vom Schirm entfernt sind, daB eine Lichtquelle mehr Pixel des Schirms 
beleuchtet, als die Anzahl von Lichtquellen, welche jeweils einen Pixel beleuchten, ist. 
Diese Anordnung ist speziell dadurch sehr aufwendig und teuer, daB der Schirm eine kontrol- 
lierbare Lichttransmission oder -reflexion erlauben muB. 

Das Prinzip der tfbertragung der Integralfotografie auf die Frontprojektion lehrt die WO 
02/51165. Hier werden "Elementarbilder" auf ein Array von konkaven Spiegeln projiziert. 
Das Spiegelarray selbst kann gleichfalls eine gekriimmte Oberflache aufweisen. Das Spiegel- 
array reflektiert und "integriert" die Bildinformation. Nachteilig bei Anordnungen dieser Art 
sind die hohen fertigungstechnischen Anforderungen bei der Herstellung des Spiegelarrays 
sowie die Notwendigkeit der Erzeugung einer groBen Vielzahl sogenannter „Elementarbil- 
der". 

Die DE 3538308 lehrt eine Vorrichtung mit einem holographischen Projektionsschirm, der in 
der Lage ist, genau ein linkes und ein rechtes Bild vollstandig filr den Betrachter zu trennen. 
Bei Anordnungen dieser Art ist die Betrachtungsfreiheit des Betrachters stark eingeschrankt. 
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In der US 6,211,977 ist die Herstellung eines holographischen Projektionsschirms beschrie- 
ben. Ferner beschreibt die US 6,229,561 eine 3D-Darstellungssystem mit elektro-optischen 
Schaltem. Hier ist insbesondere von Nachteil, daB der Aufbau der Anordnung kompliziert und 
damit teuer ist 

Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, An- 
ordnungen und Verfahren der eingangs genannten Art in einer Weise weiterzubilden, daB eine 
verbesserte Wahrnehmbarkeit auch bei groBeren Bildabmessungen erreicht wird. Es soil fer- 
nerhin ein raumlicher Eindruck flir mehrere Betrachter ermSglicht werden. Der 3D-Eindruck 
soli nicht nur aus wenigen Betrachtungspositionen, in welchen die Betrachter ihre Kopfe recht 
starr halten mussen, wahrnehmbar sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein Verfahren zur autostereoskopischen 
Projektion, bei dem mindestens ein Projektor Bildteilinfonnationen aus mindestens zwei An- 
sichten A* (k=l..n, n>=2) einer Szene/ eines Gegenstandes riickseitig auf einen holographi- 
schen Schinn projiziert, wobei 

- der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Elementen 
(HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen angeordnet sind, 

- jedes HOE das von dem mindestens einem Projektor einfallende Licht vermOge minde- 
stens einer der folgenden optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen abbil- 
det: 

a) Abbildung mittels einer linse, bevorzugt einer vertikal oder schrag zur Vertikalen ste- 
henden ZylinderUnse, 

b) Diffus transparent bzw. transluzent abbildend mit nachfolgender Abbildung mittels ei- 
ner linse, bevorzugt einer vertikal oder schrag zur Vertikalen stehenden ZylinderUnse, 

c) Abbildung mittels eines Prismas, 

d) Diffus transparent bzw. transluzent abbildend mit nachfolgender Abbildung mittels ei- 
nes Prismas, 

e) Abbildung durch einen vieleckigen Polarisationsfilter und/oder Graustufenfilter 
und/oder Wellenlangenfilter, wobei ein WellenlSngenfilter Licht einer vorgegebenen 
Wellenlange bzw. eines oder mehrerer vorgegebenen WellenlSngenbereiche transmit- 
tiert, 

f) Abbildung nach e) sowie diffus transparent bzw. transluzent abbildend, 

g) Abbildung nach f) und nachfolgend nach e), 
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h) AbbUdung mittels einer Planplatte, 
so daB fur das von dem holographischen Schirm frontseitig zum Betrachter hin abgebildete 
licht durch die abbildenden Wirkungen der Vielzahl von HOE eine Vielzahl von Ausbrei- 
tungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein HOE eine oder mehrere lichtausbrei- 
tungsrichtungen fiir das auf es einfallende licht, welches Bildteilinformationen mindestens 
einer der mindestens zwei insgesamt projizierten Ansichten entspricht, vorgibt, so daB von 
jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge uberwiegend Teilinformatio- 
nen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend Teilinformationen einer 
zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl 
von Betrachtungspositionen aus fiir den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 
tTberwiegend heiBt in diesem Zusammenhang beispielsweise, daB das linke Auge eines Be- 
trachters zu ca. 90% Bildteilinformationen einer ersten und zu ca. 10% Bildteilinformationen 
einer zweiten Ansicht einer Szene/ eines Gegenstandes sieht, so daB hier die erste Ansicht 
uberwiegt. Zeitgleich kann das rechte Auge des Betrachters beispielsweise zu ca. 80% 
Bildteilinformationen der zweiten Ansicht und zu ca. 20% eine Mischung aus einer dritten 
und vierten Ansicht sehen, ohne daB der raumliche Eindruck leidet. 

Ein grundlegender Zusammenhang, der bei dem erfindungsgemSBen Verfahren besteht ist, 
daB die durch jedes HOE fiir jeden auf es einfallenden Lichtstrahl vorgegebene Lichtausbrei- 
tungsrichtung eineindeutig von dessen Lichteinfallsrichtung abhSngt. Als Lichtausbreitungs- 
richtung ist hier auch diejenige lichtausfallsrichtung (unter vielen) gemeint, welche die h6ch- 
ste Lichtintensitat des abgebildeten Lichts innerhalb eines bestimmten Raumwinkels aufweist. 

Es sind unter UmstSnden auch noch weitere Abbildungsarten als die unter a)-h) genannten fiir 
die Umsetzung in den HOE denkbar. 

Vorteilhaft kann es sein, wenn jeweils alle HOE die gleiche der optischen Abbildungen bzw. 
Abbildungskombinationen a)-h) ausfuhren. Demgegenttber ist fiir bestimmte Anwendungsfal- 
le zu bevorzugen, daB mindestens zwei der HOE paarweise verschiedene optische Abbildun- 
gen bzw. Abbildungskombinationen a)-h) ausftthren. 

Ferner sind Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens denkbar, bei denen minde- 
stens ein HOE mindestens zwei der optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen 
a)-h) ausftihrt, insbesondere kann zum Beispiel ein HOE gleichzeitig viele (verschiedene) 
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Abbildungen nach e) gevyahrleisten, indem es ein ganzes Array aus mehreren Filterelementen % 
modelliert 

AuBerdem kann ein HOE derart erstellt werden, daB es fiir aus einer ersten Richtung einfal- 
lendes licht eine andere Abbildung realisiert, als fiir aus einer anderen, zweiten Richtung 
einfallendes licht. Mittels einer solchen Ausgestaltung konnte beispielsweise auf eine in den 
Abbildungseigenschaften eines HOE enthaltene StreuflSche Licht von verschiedenen Projek- 
toien gelangen, welches von ein- und demselben HOE unterschiedlich abgebildet, insbeson- 
dere in unterschiedliche Richtungen abgebildet wird. 

Die diffus-abbildenden Eigenschaften der HOE konnen -wenn vorhanden- vielseitig ausge- 
pragt sein. Vorteilhaft ist die diffuse Streuung innerhalb der zu verwirklichenden optischen 
Abbildung jeWeils derart ausgepragt, daB das licht im wesentlichen in der Vertikalen oder 
aber einer zur Vertikalen geneigten Richtung gestreut wird. Die diffuse Streuung kann durch 
die HOE auch vermittels der Beugung erzielt werden. 

Die GroBenordnung der HOE bzw. der von ihr reprasentierten optischen Komponenten wie 
Prismen, linsen oder beispielweise Filter entspricht annahernd derjenigen, die die spater auf 
dem holographischen Schirm wahrgenommenen Bilder beziiglich ihrer PixelgrSBenordnung 
aufweisen. Dabei liegt die jeweilige HOE-Hohe in der GroBe der Pixel bzw. Subpixel, wah- 
rend die HOE-Breite etwa die Breite eines Pixels einer Ansicht bis zu etwa der Breite eines 
Zyklus' aus Pixeln mehrerer Ansichten betragt. 

Abweichungen hiervon sind selbstverstandlich mSglich, insbesondere kann auch ein projizier- 
tes licht eines Bildelementes gleichzeitig auf mehrere HOE einfallen. 

Uberdies sieht eine weitere Ausgestaltung vor, daB mindestens zwei der HOE auf dem holo- 
graphischen Schirm in ihren auBeren Abmessungen und/oder in ihrer SuBeren Form vonein- 
ander abweichen. Vermoge dieser Auspragimg wird der Umstand begtlnstigt, daB ein Betrach- 
terauge von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen iiberwiegend ~und nicht etwa exakt- 
Bildteilinformation einer Auswahl von Ansichten sieht. 

Diesen Umstand fordernd wirkt es auch, wenn mindestens zwei der HOE auf dem holographi- 
schen Schirm beztiglich Ihrer FlSchenschwerpunkte einen Versatz beziiglich Hirer Relativpo- 
sition zueinander aufweisen, der einem nicht-ganzzahligen Vielfachen der Breite und/oder 
Hohe eines der in Rede stehenden HOE entspricht. Insofern demnach beispielsweise alle 
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HOE die gleichen AbmaBe aufweisen wiirden, so entsprache diese Eigenschaft dem relativen 
Teilversatz zueinander, beispielsweise urn ein Drittel oder ein Viertel der (hier allgemeinen) 
HOE-Breite und/oder Hohe. 



Ein weiteie vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, daB mindestens eines der HOE Licht unter- 
schiedlicher Wellenlangenbereiche in jeweils paarweise disjunkte Richtungen abbildet. Dainit 
ist es insbesondere bei Projektionsgeraten mit Vollfarbpixebi (z.B. DMD oder Farbdia) mog- 
lich, die wahrgenommene Auflosung des 3D-Bildes scheinbar zu erhohen, beispielsweise urn 
den Faktor 3 fur die horizontale Schirmrichtung. 

Ferner ist das Raster, in welchem die HOE auf dem holographischen Schirm angeordnet sind, 
bevorzugt ein orthogonales Raster. Es ist jedoch auch moglich, daB besagtes Raster, in wel- 
chem die HOE auf dem holographischen Schirm angeordnet sind, ein nicht-orthogonales Ra- 
ster ist, vorzugsweise ein solches, in welchem die Zeilenrichtung die Spaltenrichtung unter 
einem Winkel ungleich 90 Grad schneidet. In diesem Zusammenhang sind auch schlangenli- 
nienformige Spaltenformen bzw. Zeilenformen moglich. Letztere Eigenschaften konnen ins- 
besondere dann vorteilhaft angewendet werden, wenn Abbildungsfehler der Projektionsopti- 
ken durch eine entsprechend verzerrte Anordnung der HOE auf dem holographischen Schirm 
ausgeglichen werden sollen. 

Weiterhin kann das erfindungsgemSBe Verfahren auch dadurch gekennzeichnet sein, daB 
mindestens ein HOE fiir mindestens Licht aus einer Einfallsrichtung gleichzeitig mindestens 
zwei Lichtausbreitungsrichtungen vorgibt. Damit kann die vorteilhafte Wirkung erzielt wer- 
den, daB im Betrachtungsraum entlang einer bestimmten linie (z.B. eine Linie parallel zum 
holographischen Schirm) ein sich wiederholender Ansichtenzyklus ergibt, beispielsweise der 
mehrfach wiederkehrende Zyklus, daB der Betrachter entlang besagter Linie nacheinander 
iiberwiegend Bildteilinformationen der Ansicht 1, danach 2, danach 3 usw. bis der Ansicht 8 
wahrnimmt, worauf der Zyklus wieder mit Bildteilinformationen der Ansicht 1 startet. 
Ferner wird durch die Wirkung der HOE auch festgelegt, wie oft die vollstandigen Ansichten- 
zyklen (beispielsweise von Ansicht 1 bis Ansicht 8) jeweils im wesentlichen fiir ein bestimm- 
tes Betrachterauge beim Entlanggehen einer vorstehend genannten Linie wahrnehmbar sind. 
Je nach Anwendungsfall kann der Zyklus entlang einer -beispielsweise parallelen Linie zum 
holographischen Schirm- nur einmal, zweimal oder aber haufiger wiederkehren. 
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Im Ubrigen kann das Verfahren so umgesetzt werden, daB mindestens zwei Projektoren vor- 
gesehen sind, wobei jeder Projektor entweder Bildteilinformationen lediglich einer Ansicht 
einer Szene/ eines Gegenstandes oder gleichzeitig Bildteilinformationen mindestens zweier 
Ansichten einer Szene/ eines Gegenstandes projiziert. Dies gilt nattirlich auch fur mehr als 
zwei Projektoren. Entscheidend ist, daB mindestens Bildteilinformationen zweier Ansichten 
projiziert werden. 

Zur Vermeidung pseudoskopischer Effekte kann beim erfindvmgsgemaBen Verfahren ferner 
vorgesehen sein, daB im Betrachtungsraum mindestens eine Betrachtungsposition filr ein Be- 
trachterauge existiert, in welche von dem holographischen Schinn im wesentlichen kein von 
den Projektoren projiziertes Licht abgebildet wird. Dies ist leicht moglich, indem die Abbil- 
dungen bzw. Abbildungskombinationen der HOE so ausgelegt sind, daB ein bestimmter 
Raumabschnitt im Betrachtungsraum im wesentlichen nicht mit Licht beaufschlagt wird. Die 
Vermeidung von Pseudoskopie ist hier insbesondere moglich, wenn sich eine solche dunkle 
Sehzone zwischen dem Ende und dem Anfang eines Ansichtenzyklus von -beispielsweise 8- 
Ansichten befindet. 

Der holographische Schirm kann ferner bezUglich seiner Wirkung so ausgebildet sein, daB die 
jeweiligen Projektoren in einem Abstand voneinander positioniert sein konnen, der groBer 
ihren raumlichen Abmessungen ist. Damit ist ein aufwendiges Neben- und tJbereinander- 
schichten zum Erreichen des Augenabstandes der Projektionsobjektive obsolet. Dies wird 
durch die entsprechende Vorgabe der Abbildungen bzw. lichtausbreitungsrichtungen erzielt. 

AuBerdem kann das erfindungsgemaBe Verfahren auch zeitlich-sequentiell ausgestaltet wer- 
den: 

Hierzu projiziert mindestens ein -voizugsweise jedoch jeder- Projektor Bildteilinformationen 
mindestens einer Ansicht der darzustellenden Szenerie/ des darzustellenden Gegenstandes nur 
zu bestimmten Zeitpunkten, vorzugsweise in einer vorzugebenden Frequenz zwischen 10 und 
60 Hz. Dabei sind mehrere Ausgestaltungsvarianten moglich: ZunSchst ist denkbar, daB zu 
einem ersten Zeitpunkt nur eine Ansicht von einem Projektor projiziert wird. Hernach folgt 
die zweite Ansicht auf einem zweiten Projektor, der aus einer anderen Richtung auf den holo- 
graphischen Schirm projiziert, usw. Nach dem letzten Projektor projiziert wieder der erste, 
usw. 



-10- 



4D- Vision GmbH ^^ia, den 16. Dezember 2002 
uZ.: Pat Holo3DProl202_^P 

Ferner ist es moglich, daB die Kombinationsstruktur zur Kombination der Bildteilinformatio- 
nen verschiedener Ansichten auf mindestens einem der Projektoren zeitlich variiert. Hierbei 
stellt der entsprechende Projektor selbstredend gleichzeitig Bildinformation mindestens zwei- 
er Ansichten dar. 

AuBerdem kann auch die Anzahl der Ansichten, von denen die jeweilige Teilinformation fur 
einen Projektor herriihrt, zeitlich variieren. 

Weitere zeitlich sequentielle Auspragungen des erfindungsgemaBen Verfahrens konnen abge- 
leitet werden. 

Die zeitlich sequentielle Beleuchtung dient insbesondere einer verbessert getrennten Abbil- 
dung des projizierten Lichtes, d.h. der projizierten Bildteilinformationen mehrerer Ansichten, 
im Bezug auf unterschiedliche Abbildungsrichtungen. Durch die zeitliche Beabstandung der 
Projektion von verschiedenen Projektoren aus verschiedenen Richtungen kSnnen beispiels- 
weise Unzulanglichkeiten der HOE teilweise ausgeglichen werden. 

In einer weiteren speziellen Auspragung des Verfahrens sind mindestens zwei Projektoren 
vorhanden und das Licht mindestens eines Projektors wird derart abgebildet, daB es frontsei- 
tig aus einem Raumwinkel, der mindestens 0,3 7i*sr betragt, wahrgenommen werden kann, so 
daB das Licht besagten Projektors betrachterseitig als im wesentlichen zweidimensionales 
Bild wahrgenommen wird, da beide Betrachteraugen innerhalb des besagten Raumwinkels 
liegen und somit im wesentlichen nicht-disparate Bildinformation dargeboten bekommen. 
Auch hier ist es beispielsweise denkbar, daB der Projektor, dessen Licht als zweidimensiona- 
les Bild wahrgenommen wird, nur zeitweise -eben genau zum Zeitpunkt einer gewunschten 
2D-Darstellung- eingeschaltet wird. In manchen Fallen kann der Raumwinkel von 0,3 7t*sr 
auch unterschritten werden, obwohl ebenso eine 2D-Darstellung erreicht wird. 

Jeder eingesetzte Projektor beinhaltet beispielsweise entweder mindestens einen DMD-Chip, 
eine LCD-Komponente, eine Rohre oder einen Laser. Andere Projektorentypen sind nattlrlich 
denkbar. 

Die Aufgabe der Erfindung wird ebenso gelost von einer das erfindungsgemaBe Verfahren 
umsetzenden autostereoskopischen Projektionsanordnung, umfassend: 

- mindestens einen Projektor zur riickseitigen Projektion von Bildteilinformationen aus 
mindestens zwei Ansichten Ak (k=l..n, n>=2) einer Szene/ eines Gegenstandes auf einen 
holographischen Schirm, wobei 
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- der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Elementen 
(HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen angeordnet sind, 

- jedes HOE das von dem mindestens einem Projektor einfallende Licht vermoge minde- 
stens einer der folgenden optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen abbil- 
det: 

a) Abbildung mittels einer linse, bevorzugt einer vertikal oder schrag zur Vertikalen ste- 
henden Zylinderlinse, 

b) Diffus transparent bzw. transluzent abbildend mit nachfolgender Abbildung mittels ei- 
ner linse, bevorzugt einer vertikal oder schrag zur Vertikalen stehenden Zylinderlinse, 

c) Abbildung mittels eines Prismas, 

d) Diffus transparent bzw. transluzent abbildend mit nachfolgender Abbildung mittels ei- 
nes Prismas, 

e) Abbildung durch einen vieleckigen Polarisationsfilter und/oder Graustufenfilter 
und/oder WellenlSngenfilter, wobei ein Wellenlangenfilter Licht einer vorgegebenen 
Wellenlange bzw. eines oder mehrerer vorgegebenen Wellenlangenbereiche transmit- 
tiert, 

f) Abbildung nach e) sowie diffus transparent bzw. transluzent abbildend, 

g) Abbildung nach f) und nachfolgend nach e), 

h) Abbildung mittels einer Planplatte, 

so daB filr das von dem holographischen Schirm frontseitig zum Betrachter hin abgebildete 
licht durch die abbildenden Wirkungen der Vielzahl von HOE eine Vielzahl von Ausbrei- 
tungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein HOE eine oder mehrere Iichtausbrei- 
tungsrichtungen fUr das auf es einfallende licht, welches Bildteilinformationen mindestens 
einer der mindestens zwei insgesamt projizierten Ansichten entspricht, vorgibt, so daB von 
jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge Uberwiegend Teilinformatio- 
nen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend Teilinformationen einer 
zweiten Auswahl aus den Ansichten (A k ) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl 
von Betrachtungspositionen aus fQr den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 
tJberwiegend heiBt in diesem Zusammenhang beispielsweise, daB das linke Auge eines Be- 
trachters zu ca. 90% Bildteilinformationen einer ersten und zu ca. 10% Bildteilinformationen 
einer zweiten Ansicht einer Szene/ eines Gegenstandes sieht, so daB hier die erste Ansicht 
uberwiegt. Zeitgleich kann das rechte Auge des Betrachters beispielsweise zu ca. 80% 
Bildteilinformationen der zweiten Ansicht und zu ca. 20% eine Mischung aus einer dritten 
und vierten Ansicht sehen, ohne daB der raumliche Eindruck leidet. 
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Ein grundlegender Zusammenhang, der bei der erfindungsgemaBen Anordnung besteht ist, 
daB die durch jedes HOE fiir jeden auf es einfallenden lichtstrahl vorgegebene lichtausbrei- 
tungsrichtung eineindeutig von dessen lichteinfallsrichtung abhangt. 

Es sind unter Umstanden auch noch weitere Abbildungsarten als die unter a)-h) genannten fur 
die Umsetzung in den HOE denkbar. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 17 bis 30 
beschrieben. 

AuBerdem wird die Aufgabe der Erfindung gelost durch ein Verfahren zur autostereoskopi- 
schen Projektion, bei dem mindestens ein Projektor Bildteilinformationen aus mindestens 
zwei Ansichten Ak (k=l..n, n>=2) einer Szene/ eines Gegenstandes frontseitig auf einen holo- 
graphischen Schirm projiziert, wobei 

- der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Elementen 
(HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen angeordnet sind, 

- jedes HOE das von dem mindestens einem Projektor einfallende Licht vermOge minde- 
stens einer der folgenden optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen abbil- 



a) Abbildung mittels eines konkaven oder konvexen Hohlspiegels, bevorzugt eines verti- 
kal oder schrag zur Vertikalen stehenden Zylinderhohlspiegels, 

b) Diffus reflektierend mit nachfolgender Abbildung eines konkaven oder konvexen 
Hohlspiegels, bevorzugt eines vertikal oder schrag zur Vertikalen stehenden Zylinder- 
hohlspiegels, 

c) Abbildung mittels eines Doppel- oder- Triplettspiegels, 

d) Diffus reflektierend mit nachfolgender Abbildung mittels eines Doppel- oder- Tri- 
plettspiegels, 

e) Abbildung durch einen vieleckigen Polarisationsfilter und/oder Graustufenfilter 
und/oder Wellenlangenfilter, wobei ein Wellenlangenfilter Licht einer vorgegebenen 
Wellenlange bzw. eines oder mehrerer vorgegebenen Wellenlangenbereiche transmit- 
tiert, 

f) Abbildung nach e) sowie diffus reflektierend und nachfolgend nach e), 

g) Diffus reflektierend und nachfolgende Abbildung mittels einer Planplatte, 

h) Diffus reflektierend und nachfolgende Abbildung mittels eines Prismas, 



det: 
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so daB fur das von dem holographischen Schirm frontseitig zum Betrachter hin abgebildete 
Iicht durch die abbildenden Wirkungen der Vielzahl von HOE eine Vielzahl von Ausbrei- 
tungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein HOE eine oder mehrere lichtausbrei- 
tungsrichtungen fur das auf es einfallende Licht, welches Bildteilinfonnationen mindestens 
einer der mindestens zwei insgesamt projizierten Ansichten entspricht, vorgibt, so daB von 
jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge iiberwiegend Teilinformatio- 
nen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Uberwiegend Teilinformationen einer 
zweiten Auswahl aus den Ansichten (A*) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl 
von Betrachtungspositionen aus fur den Betrachter ein rSumlicher Eindruck entsteht. 
Uberwiegend heiBt in diesem Zusammenhang beispielsweise, daB das linke Auge eines Be- 
trachters zu ca. 90% Bildteilinfonnationen einer ersten und zu ca. 10% Bildteilinfonnationen 
einer zweiten Ansicht einer Szene/ eines Gegenstandes sieht, so daB hier die erste Ansicht 
uberwiegt. Zeitgleich kann das rechte Auge des Betrachters beispielsweise zu ca. 80% 
Bildteilinfonnationen der zweiten Ansicht und zu ca. 20% eine Mischung aus einer dritten 
und vierten Ansicht sehen, ohne daB der raumliche Eindruck leidet. 

Ein grundlegender Zusammenhang, der bei dem erfindungsgemaBen Verfahren besteht ist, 
daB die durch jedes HOE filr jeden auf es einfallenden Iichtstrahl vorgegebene Lichtausbrei- 
tungsrichtung eineindeutig von dessen Lichteinf allsrichtung abhangt. 

Es sind unter Umstanden auch noch weitere Abbildungsarten als die unter a)-h) genannten ftir 
die Umsetzung in den HOE denkbar. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen dieses zweiten erfindungsgemaBen Verfahrens sind den 
Unteranspriichen 32-45 zu entnehmen. 

SchluBendlich wird die Aufgabe der Erfindung ebenso gelost von einer das (zweite) erfin- 
dungsgemaBe Verfahren umsetzenden autostereoskopischen Projektionsanordnung, umfas- 
send: 

- mindestens einen Projektor zur frontseitigen Projektion von Bildteilinfonnationen aus 
mindestens zwei Ansichten A k (k=l..n, n>=2) einer Szene/ eines Gegenstandes auf einen 
holographischen Schirm, wobei 

- der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Elementen 
(HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen angeordnet sind, 
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- jedes HOE das von dem mindestens einen Projektor einfallende licht vermoge minde- 
stens einer der folgenden optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen abbil- 



a) Abbildung mittels eines konkaven oder konvexen Hohlspiegels, bevorzugt eines verti- 
kal oder schrag zur Vertikalen stehenden Zylinderhohlspiegels, 

b) Diffiis reflektierend mit nachfolgender Abbildung eines konkaven oder konvexen 
Hohlspiegels, bevorzugt eines vertikal oder schrag zur Vertikalen stehenden Zylinder- 
hohlspiegels, 

c) Abbildung mittels eines Doppel- oder- Triplettspiegels, 

d) Diffus reflektierend mit nachfolgender Abbildung mittels eines Doppel- oder- Tri- 
plettspiegels, 

e) Abbildung durch einen vieleckigen Polarisationsfilter und/oder Graustufenfilter 
und/oder Wellenlangenfilter, wobei ein Wellenlangenfilter Licht einer vorgegebenen 
Wellenlange bzw. eines oder mehrerer vorgegebenen Wellenlangenbereiche transmit- 
tiert, 

f) Abbildung nach e) sowie diffus reflektierend und nachfolgend nach e), 

g) Diffus reflektierend und nachfolgende Abbildung mittels einer Planplatte, 

h) Diffus reflektierend und nachfolgende Abbildung mittels eines Prismas, 

so daB fur das von dem holographischen Schirm frontseitig zum Betrachter hin abgebildete 
Licht durch die abbildenden Wirkungen der Vielzahl von HOE eine Vielzahl von Ausbrei- 
tungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein HOE eine oder mehrere Lichtausbrei- 
tungsrichtungen fiir das auf es einfallende licht, welches Bildteilinformationen mindestens 
einer der mindestens zwei insgesamt projizierten Ansichten entspricht, vorgibt, so daB von 
jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge uberwiegend Teilinformatio- 
nen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge tiberwiegend Teilinformationen einer 
zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl 
von Betrachtungspositionen aus filr den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorstehend beschriebenen Anordnung werden in 
den Unteranspriichen 47-60 gelehrt. 

Fur jede Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Anordnung wie der erfindungsgemaBen Ver- 
fahren gilt prinzipiell: Eine Erhohung der Anzahl der Projektoren ermoglicht die Erhohung 
der AuflSsung auf dem holographischen Schirm der wahrgenommenen Ansichten. 



det: 
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Es ist im iibrigen denkbar, daB ein projiziertes Bildelement eine gemischte Bildinformation 
aus mindestens zwei verschiedenen Ansichten reprasentiert. 

Die Erfmdung bezieht sich auch auf Verfahren zur Herstellung eines holographischen Schir- 
mes zur Verwendung in einem der vorgenannten Verfahren bzw. in einer der vorstehend be- 
schriebenen Anordnungen. Besagtes Herstellungsverfahren umfaBt die folgenden Verfahrens- 
schritte: 

a) Fertigen einer Optischen Anordnung, die jeweils eine Vielzahl von optischen Kompo- 
nenten enthait, die jeweils die in den unabhSngigen Anspriichen 1 bzw. 31 genannten 
optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen bzw. Kombinationen davon 
gewahrleisten, 

b) Positionieren eines (noch nicht entwickelten) holographischen Schirmes in der Nahe 
besagter optischer Anordnung, 

c) Belichten des holographischen Schirmes veimittels einer oder mehrerer koh&renten 
Lichtquelle(n), wobei bevorzugt ein Referenzstrahl direkt von der Lichtquelle auf den 
holographischen Schirm und ein Objektstrahl von der Lichtquelle durch besagte opti- 
sche Anordnung hindurch auf den holographischen Schirm gelangt, wobei dieser 
Schritt c) bevorzugt mehrfach wiederholt wird, besonders bevorzugt in einer Weise, 
daB bei jeder Ausfuhrung des Schrittes c) die Lichtquelle an einer anderen 
Relativposition zur besagten optischen Anordnung gebracht wird und wobei 
optional bei jeder Ausfuhrung des Schrittes c) eine andere optische Anordnung zum 
Einsatz kommt, 

d) Entwickeln des holographischen Schirmes. 

Nicht immer kann die dabei jeweils benOtigte optische Anordnung tatsachlich gefertigt wer- 
den. In solch einem Falle kann alternativ zu dem vorgenannten Verfahren das nachfolgende 
eingesetzt werden. Es umfaBt die folgenden Verfahrensschritte: 

a) Auswahl einer Vielzahl von optischen Komponenten, die jeweils die in den Ansprii- 
chen 1 bzw. 31 genannten optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen 
bzw. Kombinationen davon gewahrleisten, sowie Anordnung der Komponenten in ei- 
nem Raster aus Zeilen und/oder Spalten, 

b) Berechnen der entsprechenden holographischen Interferenzmuster fiir die Abbildun- 
gen bzw. -kombinationen, 
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c) Belichten des holographischen Schirmes vermittels einer oder mehrerer koharenten 
Iichtquelle(n), wobei das/die berechnete(n) holographische(n) Interferenzmuster auf 
den holographischen Schinn geschrieben wird/werden, 

d) Entwickeln des holographischen Schirmes. 

In besonderen Fallen ist es uberdies moglich, den holographischen Schirm wie folgt 
herzustellen: 

- Herstellen mindestens zweier holographischer Schirme nach einem der oder beiden vor- 
genannten Verfahren, 

- Aneinandersetzen der mindestens zwei hergestellten holographischen Schirme zu einem 
gesamten holographischen Schirm. 

Es somit moglich, den holographischen Schirm auch aus mehreren Schichten aufzubauen. Die 
verschiedenen Schichten konnen beispielsweise aufeinander auflaminiert werden. 

Die Erfindung wir nachfolgend an Hand von Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigt 

Fig.l eine Prinzipskizze zum Aufbau einer erfindungsgemaBen Anordnung mit riickseitiger 
Projektion, 

Fig.2 eine beispielhafle erste Filterstruktur, die von jeweils einem oder gleichzeitig mehre- 
ren HOE umgesetzt wird (Ausschnitt), 
Fig.3 eine beispielhafte zweite Filterstruktur, die von jeweils einem oder gleichzeitig mehre- 
ren HOE umgesetzt wird (Ausschnitt), 
Fig.4 eine beispielhafte Bildkombinationsstruktur fur die Zusammensetzung eines Bildes 

aus Bildteilinformationen mehreren Ansichten, 
Fig.5 und Fig.6 beispielhafte fiir jeweils ein Auge sichtbare Ansichtengemische, 
Fig.7 ein weiteres Beispiel fiir die Wirkung eines HOE (schematisch dargestellt), 
Fig.8 ein beispielhaftes Modell fiir die Wirkung der HOE auf dem holographischen Schirm 

erfindungsgemSBer Anordnungen, 
Fig.9 eine beispielhafte Bildkombinationsstruktur, welche 4 Ansichten verwendet, sowie 
Fig. 10 ein beispielhaftes Modell fiir die Wirkung der HOE auf dem holographischen Schirm 
erfindungsgemafier Anordnungen. 

SSmtliche Zeichnungen sind nicht maBstablich erstellt und als schematische Skizzen zu ver- 
stehen. 
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In Fig.l ist eine Prinzipskizze zum Aufbau einer beispielhaften erfindungsgemaBen Anord- 
nung mit riickseitiger Projektion schemenhaft und nicht maBstablich dargestellt. Hinter einem 
holographischen Schirm (1) sind mehrere -hier beispielsweise acht- Projektoren (2) angeord- 
net, von denen nur vier zeichnerisch dargestellt sind. Ferner sind vier Bildelemente (3) - 
extrem vergroBert- dargestellt, auf die licht unterschiedlicher Richtungen einfallt, daB hier 
beispielsweise von jeweils unterschiedlichen Projektoren (2) herriihrt. Die Bildelemente des 
holographischen Schirms (3) bilden die lichtstrahlen in unterschiedliche lichtausbreitungs- 
richtungen (4) ab. SSmtliche Richtungen sind hier nur schemenhaft eingezeichnet. In der 
praktischen Umsetzung wtirden die Bildelemente (3) zunachst auch wesentlich kleiner als die 
AbmaBe des gesamten holographischen Schirms (1) und regelhaft direkt benachbart sein. Die 
getrennte Darstellung benachbarter Bildelemente (3) in Fig.l ist lediglich der besseren tJber- 
sicht geschuldet. 

Jeder Projektor (2) projiziert hier beispielsweise eine (andere) zweidimensionale Ansicht ei- 
ner Szene/ eines Gegenstandes, so daB insgesamt acht Ansichten projiziert werden. 
Vermoge der durch den holographischen Schirm (1) bzw. dessen abbildenden HOE vorgege- 
benen frontseitigen Lichtausbreitungsrichtungen (4) fur alle riickseitig einfallenden licht- 
strahlen wird erreicht, daB von jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge 
iiberwiegend Teilinformationen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwie- 
gend Teilinformationen einer zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, 
wodurch von einer Vielzahl von Betrachtungspositionen aus fur den Betrachter ein raumlicher 
Eindruck entsteht. 

Der Betrachtungsraum wUrde sich beispielsweise rechts vom holographischen Schirm (1) 
befinden. 



Exemplarisch kSnnte jedes HOE die optisch abbildende Wirkung nach Punkt g) der erfin- 
dungsgemaBen riickseitig projizierten Anordnung verwirklichen. Hierzu wiirde eine erste Fil- 
terstruktur, die von jeweils einem oder gleichzeitig mehreren HOE umgesetzt wird, bei- 
spielsweise die in Fig.2 gezeigte Struktur oder ein Ausschnitt davon sein. In einem bestimm- 
ten Abstand, z.B. 4 Millimetern, wiirde durch das bzw. jedes HOE auBerdem eine diffus 
transparente Mattscheibe modelliert. SchluBendlich wiirde sich eine weitere betrachterseitige 
Filterarraystruktur (z.B. in einem Abstand von 4 Millimetern) anschlieBen, die jeweils auch in 
der Abbildungswirkung der einzelnen HOE enthalten ist. Ein Beispiel fiir die letztgenannte 
Filterairaystruktur ist in Fig.3 gezeigt. 
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Des besseren Verstandnisses halber sei angemerkt, daB gerade HOE in der Lage sind, Infor- 
mation tiber ein gesamtes zu modellierendes raumliches Objekt (hier z.B. ein Filterarray bzw. 
einen Teil davon) abzuspeichern und zu rekonstmieren, auch wenn sie in ihren AbmaBen 
deutlich kleiner als die zu modellierenden Objekte sind. 

Werden nun von den acht Projektoren (2) die acht verschiedenen Ansichten auf den holo- 
graphischen Schirm projiziert, so entsteht -lediglich gedanklich !- auf den jeweiligen durch 
die Vielzahl der HOE modellierten Streuscheiben ein Bildkombinationsstruktur aus Bildin- 
formationen, wie sie ausschnittsweise in Fig.4 gezeigt ist. 

SchluBendlich geben die durch die HOE modellierten Filterelemente des betrachterseitigen 
Filterarrays wiederum frontseitige Lichtausbreitungsrichtungen vor, so daB ein Betrachterau- 
ge beispielsweise von einer bestimmten Betrachtungsposition aus Uberwiegend Ansicht 1, 
aber auch einen geringeren Teil von Bildteilinformationen der Ansicht 2 sehen wiirde, wie 
dies auch in Fig.5 dargestellt ist. 

Von einer korrespondierenden Betrachtungsposition des anderen Betrachterauges konnte dann 
beispielsweise beim Blick auf den holographischen Schirm (1) iiberwiegend Teilinformation 
der Ansicht 4 und ein geringerer Anteil der Ansicht 5 sichtbar sein, wie es in Fig.6 gezeigt ist. 
Weil beide Augen demnach uberwiegend andere Ansichtengemische sehen, wird ein 3D- 
Eindruck fUr den Betrachter erzeugt. 



Ein weiteres Beispiel fur die Wirkung eines HOE ist in Fig.7 schematisch dargestellt. Dabei 
ist -stark vergroBert- ein HOE eines holographischen Schirmes in einer erfindungsgemaBen 
Anordnung wiedergegeben. Besagtes HOE wird von lichtstrahlen, die von verschiedenen 
Richtungen einfallen und beispielsweise von unterschiedlichen Projektoren, die jeweils unter- 
schiedliche Ansichten projizieren, hemihren, riickseitig beleuchtet. Fur jeden einfallenden 
Lichtstrahl (eingezeichnet sind nur zwei: ein durchgezogener und ein gestrichelter) werden 
durch das HOE mehrere Lichtausbreitungsrichtungen vorgegeben, wie in Fig.7 angedeutet ist. 
Sei nun beispielsweise die durchgezogene linie ein Lichtstrahl, der Bildteilinformation der 
Ansicht 1 reprasentiert und die gestrichelte linie ein Lichtstrahl, der Bildteilinformation der 
Ansicht 2 reprasentiert, so wtirde das HOE hier -fUr allein die eingezeichneten einfallenden 
Lichtstrahlen- beispielsweise in etwa die betrachterseitig (rechts) eingezeichneten Lichtaus- 
breitungsrichtungen vorgeben. Bewegte sich ein Betrachter entlang der linie (5), die hier per- 
spektivisch verzerrt dargestellt ist und in Wirklichkeit in einer horizontalen Ebene vor dem 
holographischen Schirm liegt, so wiirde er mit einem Auge zunSchst iiberwiegend Bildteilin- 
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formation der Ansicht 1, dann der Ansicht zwei und dann -insofem weitere lichtstxahlen 
vorhanden sind, die zeichnerisch nicht dargestellt sind und welche Bildteilinformationen wei- 
terer Ansichten, z.B. dritter bis achter Ansichten reprasentieren- uberwiegend weitere Bildteil- 
informationen der Ansichten 3 bis 8 sehen, bis der Zyklus wieder bei eins beginnt. 
Mit der ilberwiegenden Sicht ist hierbei gemeint, daB durch die Vielzahl der HOE erfindungs- 
gemaB auch lichtausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, die dazu fuhren, daB ein Be- 
trachterauge in der Regel nicht nur Bildteilinformationen genau einer Ansicht sieht. Fur Fig.7 
miiBten dann noch eine Vielzahl weiterer solcher HOE eingezeichnet werden, urn diesen Urn- 
stand War zu verdeutlichen; dies wtirde allerdings die Ubersichtlichkeit zunichte machen. 
Es liegt ebenfalls im Rahmen der Erfindung, daB die durch die HOE vorzugebenden Licht- 
ausbreitungsrichtungen im wesentlichen den jeweiligen Lichtintensitatsmaxima und nicht 
allein nicht-divergenten lichtstrahlen entsprechen. In diesem Sinne wurde beispielsweise 
auch ein bestimmter Lichtanteil einer gestrichelten Lichtausbreitungsrichtung in Fig.7 zu ei- 
nem (oder mehreren) Beobachtungspunkten, zu denen eigentlich eine durchgezogene linie - 
welche einer Lichtausbreitungsrichtung entspricht- hinzeigt, gelangen. Die lichtausbreitungs- 
richtungen konnten im Rahmen dessen quasi als Streukeulen (und nicht Streulinien) interpre- 
tiert werden. Vorzugsweise sind die Streukeulen derart ausgebildet, daB ein HOE -insofern es 
an irgendeiner Stelle eine -vorzugsweise diffus- streuende Optik mit modelliert- ein Lichtin- 
tensitatsmaximum aufweist, dessen Maximalintensitatsverlauf vertikal oder zur Vertikalen 
geneigt verlauft. 

In Fig.8 ist ein beispielhaftes Modell fttr die Wirkung der HOE auf dem holographischen 

QSchirm erfindungsgemaBer Anordnungen dargestellt. 
Dabei ist in Fig.8 eine Vielzahl von Zylinderlinsen zu sehen; jede Zylinderlinse wird durch 
ein HOE modelliert. Dies entspricht der abbildenden Wirkung der HOE nach Merkmal a). 
Charakteristisch fur dieses Beispiel sind jeweils die Zylinderlinsenperioden von Zeile zu Zeile 
gegeneinander versetzt und zwar urn eine Strecke, die hier beispielsweise etwa einem Drittel 
einer Linse- und damit HOE-Breite entspricht. Ein Drittel entspricht auch der weiter oben 
schon erwahnten nicht-ganzzahligen Verschiebung bezogen auf eine HOE-Breite. 
Vermittels einer derartigen HOE-Abbildungswirkung kann erreicht werden, daB fUr einfallen- 
des Licht entsprechende Lichtausbreitungsrichtungen vorgegeben werden, so daB von jeder 
Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge uberwiegend Teilinformationen ei- 
ner ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Uberwiegend Teilinformationen einer zweiten 
Auswahl aus den Ansichten (A*) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl von Be- 
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trachtungspositionen aus fur den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. Selbstverstand- 
lich muB hierzu licht verschiedener Ansichten auf die HOE riickseitig projiziert werden. 
Die HOE-Abbildungswirkung kann ferner die einer diffus streuenden Mattscheibe einschlie- 
8en, welche auf oder nahe der Planflache des Zylinderlinsenrasters modelliert wird. 

Die Fig.9 zeigt eine beispielhafte Bildkombinationsstruktur, welche 4 Ansichten verwendet 
und welche fur ein von zum Beispiel lediglich einem Projektor riickseitig auf den holographi- 
schen Schirm projiziertes Bild eingesetzt werden kann, urn fur die Betrachter einen raumli- 
chen Eindruck nach der vorstehend beschriebenen Art und Weise (siehe Beschreibung zu 
Fig.8) zu erzeugen. Es entspricht hier jedes Kastchen einem projizierten Bildpunkt; die Zahl 
im Kastchen gibt an, aus welcher Ansicht der jeweilige Bildpunkt seine Bildteilinformation 
bezieht. Die Bildpunkte sind in Zeilen j und Spalten i eingeteilt. 

Dabei ist jede Zylinderlinse bezuglich der Ausdehnung ihrer Planflache (und damit auch hin- 
sichtlich der Projektion der Scheitelflache auf die Planflache) in der einen Richtung etwa so 
lang, wie eine Bildpunktzeile des projizierten Bildes (auf der modellierten Mattscheibe) hoch 
ist (z.B. 0,8 mm), wahrend sie in der zweiten Richtung ungefahr so breit ist, wie vier Bild- 
punktspalten des projizierten Bildes (auf der modellierten Mattscheibe) sind (z.B. 3,2 mm). 
Die Bildkombinationsstruktur nach Fig.9 kann auch durch Projektion der vier Ansichten von 
beispielsweise 4 Projektoren aus durch ein geeignetes Filterarray -welches ebenfalls von den 
HOE modelliert werden kann- hindurch erzeugt werden. 

In Fig. 10 ist ein beispielhaftes Modell fur die Wirkung der HOE auf dem holographischen 
Schirm erfindungsgemaBer Anordnungen dargestellt. Der Ubersichtlichkeit geschuldet wur- 
den nur wenige HOE dargestellt; auch sind deswegen die Zeilen des Rasters auf dem Schirm 
leicht versetzt dargestellt, was in praxi nicht notwendig ist. 

Dabei ist in Fig. 10 eine Vielzahl von Zylinderlinsen und Filterabschnitten zu sehen; jede Zy- 
linderlinse und jeder Filterabschnitt (insbesondere ein zwischen zwei HOE befindlicher Fil- 
terabschnitt) wird durch ein HOE modelliert. Dies entspricht der abbildenden Wirkung der 
HOE nach den Merkmalen a) und e). Hinsichtlich der Merkmale e) sind hier verschiedene 
Interpretationen mSglich: Entweder, ein HOE modelliert gleich mehrere (hier z.B. zwei opake 
und ein transparentes) Filterelemente oder aber die verschiedenen Filterelemente werden 
durch verschiedene benachbarte HOE modelliert. Die optische Wirkung bleibt im wesentli- 
chen dieselbe. 
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Projektionsseitig der Filterabschnitte kann ebenso noch eine durch ein HOE jeweils mit zu 
modellierende diffus streuende Fiache eingeaibeitet sein. Auch in diesem Falle wiirden riick- 
seitig BUdteilinformationen aus mehreren, beispielsweise vier oder acht, Ansichten projiziert. 
Fiir besagte auf den holographischen Schirai einfallende Bildteilinformationen verschiedener 
Ansichten werden dann auf Grund der durch die HOE simulierten Linsen bzw. Filterelemente 
Lichtausbreitungsrichtungen vorgegeben, so daB wieder ein dreidimensionaler Eindruck ent- 
steht. 

Die Erfindung bietet einige Vorteile gegenuber dem Stand der Technik. So wird es ermog- 
licht, daft mehrere Betrachter einen verbesserten 3D-Eindruck auf einem Projektionssystem 
wahrnehmen kftnnen. Die Betrachter genieBen eine groBe Bewegungsfreiheit. 
Femer konnen vermittels der HOE optische Abbildungen modelliert werden, welche mit kon- 
ventionellen Optiken technisch bzw. praktisch nicht vollstandig oder nur mit extremem Auf- 
wand realisiert werden konnen. 

AuBerdem konnen 3D-Projektionen groBer Bildabmessungen, beispielsweise mit Abmessun- 
gen von einigen Metern, erzielt werden. 
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Schutzanspriiche 

Verfahren zur autostereoskopischen Projektion, bei dem mindestens ein Projektor Bildteil- 
informationen aus mindestens zwei Ansichten Ak (k=l..n, n>=2) einer Szene/ eines Ge- 
genstandes riickseitig auf einen holographischen Schirm projiziert, wobei 
der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Elementen 
(HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen angeordnet sind, 
jedes HOE das von dem mindestens einem Projektor einfallende Licht vermoge minde- 
stens einer der folgenden optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen abbil- 
det: 

a) Abbildung mittels einer linse, bevorzugt einer vertikal oder schrag zur Vertikalen ste- 
henden Zylinderlinse, 

b) Diffus transparent bzw. transluzent abbildend mit nachfolgender Abbildung mittels ei- 
ner linse, bevorzugt einer vertikal. oder schrag zur Vertikalen stehenden Zylinderlinse, 

c) Abbildung mittels eines Prismas, 

d) Diffus transparent bzw. transluzent abbildend mit nachfolgender Abbildung mittels ei- 
nes Prismas, 

e) Abbildung durch einen vieleckigen Polarisationsfilter und/oder Graustufenfilter 
und/oder Wellenlangenfilter, wobei ein Wellenlangenfilter licht einer vorgegebenen 
Wellenlange bzw. eines oder mehrerer vorgegebenen Wellenlangenbereiche transmit- 
tiert, 

f) Abbildung nach e) sowie diffus transparent bzw. transluzent abbildend, 

g) Abbildung nach f) und nachfolgend nach e), 

h) Abbildung mittels einer Planplatte, 

so dafi fur das von dem holographischen Schirm frontseitig zum Betrachter hin abgebildete 
licht durch die abbildenden Wirkungen der Vielzahl von HOE eine Vielzahl von Ausbrei- 
tungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein HOE eine oder mehrere lichtausbrei- 
tungsrichtungen fur das auf es einfallende Licht, welches Bildteilinformationen mindestens 
einer der mindestens zwei insgesamt projizierten Ansichten entspricht, vorgibt, so daB von 
jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge uberwiegend Teilinformatio- 
nen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge Uberwiegend Teilinformationen einer 
zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl 
von Betrachtungspositionen aus fiir den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils alle HOE die gleiche 
der optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen a)-h) ausfiihren. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens zwei der HOE 
paarweise verschiedene optische Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen a)-h) aus- 
fiihren. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein HOE minde- 
stens zwei der optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen a)-h) ausfuhrt 

5. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens zwei der HOE auf dem holographischen Schirm in ihren SuBeren Abmessungen 
und/oder in ihrer auBeren Form voneinander abweichen. 

6. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens zwei der HOE auf dem holographischen Schirm beziiglich Hirer Flachenschwer- 
punkte einen Versatz beziiglich Direr Relativposition zueinander aufweisen, der einem 
nicht-ganzzahligen Vielfachen der Breite und/oder Hohe eines der in Rede stehenden 
HOE entspricht. 

7. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens eines der HOE Licht unterschiedlicher Wellenlangenbereiche in jeweils paarweise 
disjunkte Richtungen abbildet. 

8. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Raster, in welchem die HOE auf dem holographischen Schirm angeordnet sind, ein ortho- 
gonales Raster ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB das Raster, in 
welchem die HOE auf dem holographischen Schirm angeordnet sind, ein nicht- 
orthogonales Raster ist, vorzugsweise ein solches, in welchem die Zeilenrichtung die 
Spaltenrichtung unter einem Winkel ungleich 90 Grad schneidet. 
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10. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens ein HOE fur mindestens licht aus einer Einfallsrichtung gleichzeitig mindestens 
zwei lichtausbreitungsrichtungen vorgibt 

11. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens zwei Projektoren vorgesehen sind, wobei jeder Projektor entweder Bildteilinforma- 
tionen lediglich einer Ansicht einer Szene/ eines Gegenstandes oder gleichzeitig Bildteil- 
informationen mindestens zweier Ansichten einer Szene/ eines Gegenstandes projiziert. 

12. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Be- 
trachtungsriaum mindestens eine Betrachtungsposition flir ein Betrachterauge existiert, in 
welche von dem holographischen Schirm im wesentlichen kein von den Projektoren proji- 
ziertes licht abgebildet wird. 

13. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens ein Projektor Bildteilinformationen mindestens einer Ansicht der darzustellenden 
Szenerie/ des darzustellenden Gegenstandes nur zu bestimmten Zeitpunkten, vorzugswei- 
se in einer vorzugebenden Frequenz zwischen 10 und 60 Hz, projiziert. 

14. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens zwei Projektoren vorhanden sind und das licht mindestens eines Projektors derart 
abgebildet wird, daB es frontseitig aus einem Raumwinkel, der mindestens 0,3 7t*sr be- 
tragt, wahrgenommen werden kann, so daB das licht besagten Projektors betrachterseitig 
als im wesentlichen zweidimensionales Bild wahrgenommen wird. 

15. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
eingesetzte Projektor entweder mindestens einen DMD-Chip, eine LCD-Komponente, ei- 
ne Rohre oder einen Laser beinhaltet. 



16. Autostereoskopische Projektionsanordnung, umfassend: 

- mindestens einen Projektor zur riickseitigen Projektion von Bildteilinformationen aus 
mindestens zwei Ansichten Ak (k=l..n, n>=2) einer Szene/ eines Gegenstandes auf einen 
holographischen Schirm, wobei 
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- der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Elementen 
(HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen angeordnet sind, 

- jedes HOE das von dem mindestens einem Projektor einfallende Licht vermoge minde- 
stens einer der folgenden optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen abbil- 
det: 

i) Abbildung mittels einer linse, bevorzugt einer vertikal oder schrag zur Vertikalen ste- 
henden Zylinderlinse, 

j) Diffus transparent bzw. transluzent abbildend mit nachfolgender Abbildung mittels ei- 
ner Linse, bevorzugt einer vertikal oder schrag zur Vertikalen stehenden Zylinderlinse, 
k) Abbildung mittels eines Prismas, 

1) Diffus transparent bzw. transluzent abbildend mit nachfolgender Abbildung mittels ei- 
nes Prismas, 

m) Abbildung durch einen vieleckigen Polarisationsfilter und/oder Graustufenfilter 
und/oder Wellenlangenfilter, wobei ein Wellenlangenfilter licht einer vorgegebenen 
Wellenlange bzw. eines oder mehrerer vorgegebenen Wellenlangenbereiche transmit- 
tiert, 

n) Abbildung nach e) sowie diffus transparent bzw. transluzent abbildend, 
o) Abbildung nach f) und nachfolgend nach e), 
p) Abbildung mittels einer Planplatte, 
so daB fur das von dem holographischen Schirm frontseitig zum Betrachter hin abgebildete 
Licht durch die abbildenden Wirkungen der Vielzahl von HOE eine Vielzahl von Ausbrei- 
tungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein HOE eine oder mehrere Iichtausbrei- 
tungsrichtungen fiir das auf es einfallende licht, welches Bildteilinformationen mindestens 
einer der mindestens zwei insgesamt projizierten Ansichten entspricht, vorgibt, so daB von 
jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge uberwiegend Teilinformatio- 
nen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend Teilinformationen einer 
zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl 
von Betrachtungspositionen aus fiir den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils alle HOE die gleiche 
der optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen a)-h) ausfuhren. 
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18. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei der HOE 
paarweise verschiedene optische Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen a)-h) aus- 
fiihren. 



19. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein HOE minde- 
stens zwei der optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen a)-h) ausfuhrt. 

20. Anordnung nach einem der Anspriiche 16-19, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei der HOE auf dem holographischen Schirm in ihren SuBeren Abmessungen und/oder 
in ihrer auBeren Form voneinander abweichen. 

21. Anordnung nach einem der Anspriiche 16-20, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei der HOE auf dem holographischen Schirm bezuglich Direr Elachenschwerpunkte ei- 
nen Versatz bezuglich Ihrer Relativposition zueinander aufweisen, der einem nicht- 
ganzzahligen Vielfachen der Breite und/oder Hohe eines der in Rede stehenden HOE ent- 
spricht. 

22. Anordnung nach einem der Anspriiche 16-21, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
eines der HOE Licht unterschiedlicher Wellenlangenbereiche in jeweils paarweise dis- 
junkte Richtungen abbildet. 



23. Anordnung nach einem der Anspriiche 16-22, dadurch gekennzeichnet, daB das Raster, in 
welchem die HOE auf dem holographischen Schirm angeordnet sind, ein orthogonales 
Raster ist. 



24. Anordnung nach einem der Anspriiche 16-22, dadurch gekennzeichnet, daB das Raster, in 
welchem die HOE auf dem holographischen Schirm angeordnet sind, ein nicht- 
orthogonales Raster ist, vorzugsweise ein solches, in welchem die Zeilenrichtung die 
Spaltenrichtung unter einem Winkel ungleich 90 Grad schneidet 

25. Anordnung nach einem der Anspriiche 16-24, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein HOE fiir mindestens licht aus einer Einfallsrichtung gleichzeitig mindestens zwei 
Iichtausbreitungsrichtungen vorgibt. 
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26. Anordnung nach einem der Anspriiche 16-25, dadurch gekennzeichnet, daB sie minde- 
stens zwei Projektoren enthalt, wobei jeder Projektor entweder Bildteilinformationen le- 
diglich einer Ansicht einer Szene/ eines Gegenstandes oder gleichzeitig Bildteilinforma- 
tionen mindestens zweier Ansichten einer Szene/ eines Gegenstandes projiziert. 

27. Anordnung nach einem der Anspriiche 16-26, dadurch gekennzeichnet, daB im Betrach- 
tungsraum mindestens eine Betrachtungsposition fur ein Betrachterauge existiert, in wel- 
che von dem holographischen Schirm im wesentlichen kein von den Projektoren projizier- 
tes Iicht abgebildet wircL 

28. Anordnung nach einem der Anspriiche 16-27, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein Projektor Bildteilinformationen mindestens einer Ansicht der darzustellenden Szene- 
rie/ des darzustellenden Gegenstandes nur zu bestimmten Zeitpunkten, vorzugsweise in 
einer vorzugebenden Frequenz zwischen 10 und 60 Hz projiziert. 

29. Anordnung nach einem der Anspriiche 16-28, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei Projektoren vorhanden sind und das Iicht mindestens eines Projektors derart abge- 
bildet wird, daB es frontseitig aus einem Raumwinkel, der mindestens 0,3 7C*sr betragt, 
wahrgenommen werden kami, so daB das Iicht besagten Projektors betrachterseitig als im 
wesentlichen zweidimensionales Bild wahrgenommen wird. 

30. Anordnung nach einem der Anspriiche 16-29, dadurch gekennzeichnet, daB jeder einge- 
setzte Projektor entweder mindestens einen DMD-Chip, eine LCD-Komponente, eine 



31. Verfahren zur autostereoskopischen Projektion, bei dem mindestens ein Projektor Bildteil- 
informationen aus mindestens zwei Ansichten A k (k=l..n, n>=2) einer Szene/ eines Ge- 
genstandes frontseitig auf einen holographischen Schirm projiziert, wobei 

- der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Elementen 
(HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen angeordnet sind, 

- jedes HOE das von dem mindestens einem Projektor einfallende Iicht vermSge minde- 
stens einer der folgenden optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen abbil- 
det: 




Rohre oder einen Laser beinhaltet. 
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a) Abbildung mittels eines konkaven oder konvexen Hohlspiegels, bevorzugt eines verti- 
kal oder schrag zur Vertikalen stehenden Zylinderhohlspiegels, 

b) Diffus reflektierend mit nachfolgender Abbildung eines konkaven oder konvexen 
Hohlspiegels, bevorzugt eines vertikal oder schrag zur Vertikalen stehenden Zylinder- 
hohlspiegels, 

c) Abbildung mittels eines Doppel- oder- Triplettspiegels, 

d) Diffus reflektierend mit nachfolgender Abbildung mittels eines Doppel- oder- Tri- 
plettspiegels, 

e) Abbildung durch einen vieleckigen Polarisationsfilter und/oder Graustufenfilter 
und/oder Welleniangenfilter, wobei ein Wellenlangenfilter licht einer vorgegebenen 
Wellenlange bzw. eines oder mehrerer vorgegebenen Wellenlangenbereiche transmit- 
tiert, 

f) Abbildung nach e) sowie diffus reflektierend und nachfolgend nach e), 

g) Diffus reflektierend und nachfolgende Abbildung mittels einer Planplatte, 

h) Diffus reflektierend und nachfolgende Abbildung mittels eines Prismas, 
so daB fur das von dem holographischen Schirm frontseitig zum Betrachter hin abgebildete 
licht durch die abbildenden Wirkungen der Vielzahl von HOE eine Vielzahl von Ausbrei- 
tungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein HOE eine oder mehrere lichtausbrei- 
tungsrichtungen fur das auf es einfallende licht, welches Bildteilinformationen mindestens 
einer der mindestens zwei insgesamt projizierten Ansichten entspricht, vorgibt, so daB von 
jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge uberwiegend Teilinformatio- 
nen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge uberwiegend Teilinformationen einer 
zweiten Auswahl aus den Ansichten (Ak) optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl 
von Betrachtungspositionen aus fiir den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils alle HOE die gleiche 
der optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen a)-h) ausfuhren. 

33. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei der HOE 
paarweise verschiedene optische Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen a)-h) aus- 
fiihren. 

34. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein HOE minde- 
stens zwei der optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen a)-h) ausfUhrt. 
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35. Verfahren nach einem der Anspriiche 31-34, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei der HOE auf dem holographischen Schirm in ihren auBeren Abmessungen und/oder 
in ihrer auBeren Form voneinander abweichen. 

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 31-35, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei der HOE auf dem holographischen Schirm bezuglich Ihrer Hachenschwerpunkte ei- 
nen Versatz beztiglich Direr Relativposition zueinander aufweisen, der einem nicht- 
ganzzahligen Vielf achen der Breite und/oder Hohe eines der in Rede stehenden HOE ent- 
spricht. 

• 37. Verfahren nach einem der Anspriiche 31-36, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
eines der HOE Licht unterschiedlicher Wellenlangenbereiche in jeweils paarweise dis- 
junkte Richtungen abbildet. 

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 31-37, dadurch gekennzeichnet, daB das Raster, in 
welchem die HOE auf dem holographischen Schirm angeordnet sind, ein orthogonales 
Raster ist. 

39. Verfahren nach einem der Anspriiche 31-37, dadurch gekennzeichnet, daB das Raster, in 
welchem die HOE auf dem holographischen Schirm angeordnet sind, ein nicht- 
orthogonales Raster ist, vorzugsweise ein solches, in welchem die Zeilenrichtung die 
Spaltenrichtung unter einem Winkel ungleich 90 Grad schneidet. 

40. Verfahren nach einem der Anspriiche 31-39, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
HOE fur mindestens licht aus einer Einfallsrichtung gleichzeitig mindestens zwei licht- 
ausbreitungsrichtungen vorgibt. 

41. Verfahren nach einem der Anspriiche 31-40, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei Projektoren vorgesehen sind, wobei jeder Projektor entweder Bildteilinformationen 
lediglich einer Ansicht einer Szene/ eines Gegenstandes oder gleichzeitig Bildteilinforma- 
tionen mindestens zweier Ansichten einer Szene/ eines Gegenstandes projiziert. 
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42. Verfahren nach einem der Anspriiche 31-41, dadurch gekennzeichnet, daB im Betrach- 
tungsraum mindestens eine Betxachtungsposition fiir ein Betrachterauge existiert, in wel- 
che von dem holographischen Schirm im wesentlichen kein von den Projektoren projizier- 
tes licht abgebildet wird. 



43. Verfahren nach einem der Anspriiche 31-42, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Projektor Bildteilinformationen mindestens einer Ansicht der darzustellenden Szenerie/ 
des darzustellenden Gegenstandes nur zu bestimmten Zeitpunkten, vorzugsweise in einer 
vorzugebenden Frequenz zwischen 10 und 60 Hz projiziert. 

44. Verfahren nach einem der Anspriiche 31-43, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei Projektoren vorhanden sind und das licht mindestens eines Projektors derart abge- 
bildet wird, daB es frontseitig aus einem Raumwinkel, der mindestens 0,3 7i*sr betragt, 
wahrgenommen werden kann, so daB das licht besagten Projektors betrachterseitig als im 
wesentlichen zweidimensionales Bild wahrgenommen wird. 

45. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
eingesetzte Projektor entweder mindestens einen DMD-Chip, eine LCD-Komponente, ei- 
ne Rohre oder einen Laser beinhaltet. 

46. Autostereoskopische Projektionsanordnung, umfassend: 

mindestens einen Projektor zur frontseitigen Projektion von Bildteilinformationen aus 
mindestens zwei Ansichten A* (k=l..n, n>=2) einer Szene/ eines Gegenstandes auf einen 
holographischen Schirm, wobei 

- der holographische Schirm eine Vielzahl von holographischen optischen Elementen 
(HOE) aufweist, die in einem Raster aus Spalten und/oder Zeilen angeordnet sind, 

- jedes HOE das von dem mindestens einen Projektor einfallende licht vennSge minde- 
stens einer der folgenden optischen Abbildungen bzw. AbbUdungskombinationen abbil- 
det: 

a) Abbildung mittels eines konkaven oder konvexen Hohlspiegels, bevorzugt eines verti- 
kal oder schrag zur Vertikalen stehenden Zylinderhohlspiegels, 

b) Diffus reflektierend mit nachfolgender Abbildung eines konkaven oder konvexen 
Hohlspiegels, bevorzugt eines vertikal oder schrag zur Vertikalen stehenden Zylinder- 
hohlspiegels, 
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c) Abbildung mittels eines Doppel- oder- Triplettspiegels, 

d) Diffus reflektierend mit nachfolgender Abbildung mittels eines Doppel- oder- Tri- 
plettspiegels, 

e) Abbildung durch einen vieleckigen Polarisationsfilter und/oder Graustufenfilter 
und/oder Wellenlangenfilter, wobei ein WellenlSngenfilter Licht einer vorgegebenen 
Wellenlange bzw. eines oder mehrerer vorgegebenen Wellenlangenbereiche transmit- 
tiert, 

f) Abbildung nach e) sowie diffus reflektierend und nachfolgend nach e), 

g) Diffus reflektierend und nachfolgende Abbildung mittels einer Planplatte, 

h) Diffus reflektierend und nachfolgende Abbildung mittels eines Prismas, 

so daB fur das von dem holographischen Schirm frontseitig zum Betrachter hin abgebildete 
licht durch die abbildenden Wirkungen der Vielzahl von HOE eine Vielzahl von Ausbrei- 
tungsrichtungen vorgegeben werden, wobei jeweils ein HOE eine oder mehrere Lichtausbrei- 
tungsrichtungen filr das auf es einfallende licht, welches Bildteilinformationen mindestens 
einer der mindestens zwei insgesamt projizierten Ansichten entspricht, vorgibt, so daB von 
jeder Betrachtungsposition aus ein Betrachter mit einem Auge tiberwiegend Teilinformatio- 
nen einer ersten Auswahl und mit dem anderen Auge tiberwiegend Teilinformationen einer 
zweiten Auswahl aus den Ansichten (AjJ optisch wahrnimmt, wodurch von einer Vielzahl 
von Betrachtungspositionen aus fur den Betrachter ein raumlicher Eindruck entsteht. 

47. Anordnung nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils alle HOE die gleiche 
der optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen a)-h) ausftihren. 

48. Anordnung nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei der HOE 
paarweise verschiedene optische Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen a)-h) aus- 
ftihren. 



49. Anordnung nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein HOE minde- 
stens zwei der optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen a)-h) ausftihrt. 

50. Anordnung nach einem der Ansprtiche 46-49, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei der HOE auf dem holographischen Schirm in ihren SuBeren Abmessungen und/oder 
in ihrer SuBeren Form voneinander abweichen. 
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51. Anordnung nach einem der Anspriiche 46-50, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei der HOE auf dem holographischen Schirm bezuglich Diner Hachenschwerpunkte ei- 
nen Versatz bezuglich Ihrer Relativposition zueinander aufweisen, der einem nicht- 
ganzzahligen Vielfachen der Breite und/oder Hohe eines der in Rede stehenden HOE ent- 
spricht. 

52. Anordnung nach einem der Anspriiche 46-51, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
eines der HOE Licht unterschiedlicher Wellenlangenbereiche in jeweils paarweise dis- 
junkte Richtungen abbildet. 

53. Anordnung nach einem der Anspriiche 46-52, dadurch gekennzeichnet, daB das Raster, in 
welchem die HOE auf dem holographischen Schirm angeordnet sind, ein orthogonales 
Raster ist. 

54. Anordnung nach einem der Anspriiche 46-52, dadurch gekennzeichnet, daB das Raster, in 
welchem die HOE auf dem holographischen Schirm angeordnet sind, ein nicht- 
orthogonales Raster ist, vorzugsweise ein solches, in welchem die Zeilenrichtung die 
Spaltenrichtung unter einem Winkel ungleich 90 Grad schneidet. 

55. Anordnung nach einem der Anspriiche 46-54, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein HOE fur Licht aus mindestens einer Einfallsrichtung gleichzeitig mindestens zwei 
Lichtausbreitungsrichtungen vorgibt. 

56. Anordnung nach einem der Anspriiche 46-55, dadurch gekennzeichnet, daB sie minde- 
stens zwei Projektoren enthait, wobei jeder Projektor entweder Bildteilinformationen le- 
diglich einer Ansicht einer Szene/ eines Gegenstandes oder gleichzeitig Bildteilinforma- 
tionen mindestens zweier Ansichten einer Szene/ eines Gegenstandes projiziert. 

57. Anordnung nach einem der Anspriiche 46-56, dadurch gekennzeichnet, daB im Betrach- 
tungsraum mindestens eine Betrachtungsposition fiir ein Betrachterauge existiert, in wel- 
che von dem holographischen Schirm im wesentlichen kein von den Projektoren projizier- 
tes Licht abgebildet wird. 
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58. Anordnung nach einem der Anspriiche 46-57, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein Projektor Bildteilinformationen mindestens einer Ansicht der darzustellenden Szene- 
rie/ des darzustellenden Gegenstandes nur zu bestimmten Zeitpunkten, vorzugsweise in 
einer vorzugebenden Frequenz zwischen 10 und 60 Hz projiziert. 

59. Anordnung nach einem der AnsprUche 46-58, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei Projektoren vorhanden sind und das Licht mindestens eines Projektors derart abge- 
bildet wird, daB es frontseitig aus einem Raumwinkel, der mindestens 0,3 7t*sr betragt, 
wahrgenommen werden kann, so daB das Licht besagten Projektors betrachterseitig als im 
wesentlichen zweidimensionales Bild wahrgenommen wird. 

60. Anordnung nach einem der AnsprUche 46-59, dadurch gekennzeichnet, daB jeder einge- 
setzte Projektor entweder mindestens einen DMD-Chip, eine LCD-Komponente, eine 
R6hre oder einen Laser beinhaltet. 



61. Verfahren zur Herstellung eines holographischen Schirmes zur Verwendung in einem 
Verfahren nach einem der AnsprUche 1-15 sowie 31-45 bzw. in einer Anordnung nach ei- 
nem der AnsprUche 16-30 sowie 46-60, umfassend die folgenden Verfahrensschritte: 

a) Fertigen einer Optischen Anordnung, die jeweils eine Vielzahl von optischen Kompo- 
nenten enthalt, die jeweils die in den AnsprUchen 1 bzw. 31 genannten optischen Ab- 
bildungen bzw. Abbildungskombinationen bzw. Kombinationen davon gewahrleisten, 

b) Positionieren eines (noch nicht entwickelten) holographischen Schirmes in der Nahe 
besagter optischer Anordnung, 

c) Belichten des holographischen Schirmes vermittels einer oder mehrerer koharenter 
Lichtquelle(n), wobei bevorzugt ein Referenzstrahl direkt von der Lichtquelle auf den 
holographischen Schirm und ein Objektstrahl von der Lichtquelle durch besagte opti- 
sche Anordnung hindurch auf den holographischen Schirm gelangt, wobei dieser 
Schritt c) bevorzugt mehrfach wiederholt wird, besonders bevorzugt in einer Weise, 
daB bei jeder Ausfuhrung des Schrittes c) die Lichtquelle an einer anderen 
Relativposition zur besagten optischen Anordnung gebracht wird und wobei 
optional bei jeder AusfUhrung des Schrittes c) eine andere optische Anordnung zum 
Einsatz kommt, 

d) Entwickeln des holographischen Schirmes. 
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62. Verfahren zur Herstellung eines holographischen Schinnes zur Verwendung in einem 
Verfahren nach einem der Anspriiche 1-15 sowie 31-45 bzw. in einer Anordnung nach ei- 
nem der Anspriiche 16-30 sowie 46-60, umfassend die folgenden Verfahrensschritte: 

a) Auswahl einer Vielzahl von optischen Komponenten, die jeweils die in den Ansprii- 
chen 1 bzw. 31 genannten optischen Abbildungen bzw. Abbildungskombinationen 
bzw. Kombinationen davon gewahrleisten, sowie Anordnung der Komponenten in ei- 
nem Raster aus Zeilen und/oder Spalten, 

b) Berechnen der entsprechenden holographischen Interferenzmuster fur die Abbildun- 
gen bzw. -kombinationen, 

c) Belichten des holographischen Schinnes vermittels einer oder mehrerer koharenten 
Iichtquelle(n), wobei das/die berechnete(n) holographische(n) Interferenzmuster auf 
den holographischen Schirm geschrieben wird/werden, 

d) Entwickeln des holographischen Schirmes. 

63. Verfahren zur Herstellung eines holographischen Schirmes zur Verwendung in einem 
Verfahren nach einem der Anspriiche 1-15 sowie 31-45 bzw. in einer Anordnung nach ei- 
nem der Anspriiche 16-30 sowie 46-60, umfassend die folgenden Verfahrensschritte: 

- Herstellen mindestens zweier holographischer Schirme nach einem der oder beiden Ver- 
fahren nach einem der Anspriiche 61 oder 62, 

Aneinandersetzen der mindestens zwei hergestellten holographischen Schirme zu einem 
gesamten holographischen Schirm. 
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